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Impresion 3D en el campo de la medicina.

3D printing in the field of medicine.
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La impresioén 3D es un proceso que consiste en unir diversos materiales para confeccionar
objetos a partir de un modelo digital. Las impresoras 3D son una realidad mundial con di-
ferentes aplicaciones en el mundo de la medicina. El objetivo de este articulo fue informar
de los beneficios de la impresién 3D aplicados al campo de la medicina. La busqueda bi-
bliografica fue realizada en la base de datos Pubmed y en el Google Académico. Los resul-
tados obtenidos han permitido conocer los alcances de esta nueva tecnologia, empleada
para la confeccién de érganos y tejidos, creacién de proétesis, implantes anatémicos,
campo de la odontologia y dosificacién de medicamentos. En conclusién esta tecnologia
supondra un cambio en el disefio de la confeccion de ortesis plantares personalizadas y
grandes avances y éxitos en la medicina.
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The 3D print is a process that consists of joining different materials to make objects from a digi-
tal model. 3D printers are a worldwide reality with different applications in the world of medi-
cine. The purpose of this article was to report the benefits of 3D printing applied to the field of
medicine. The bibliographic search was done in the Pubmed database and in the Academic
Google. The results obtained have allowed us to know the scope of this new technology, used
for the manufacture of organs and tissues, creation of prostheses, anatomical implants, field of
dentistry and medication dosage. In conclusion, this technology will mean a change in the de-
sign of custom made orthosis and great advances and successes in medicine.
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La impresion en tres dimensiones, es conocida como 3D
printing. Es un proceso que consiste en unir diversos ma-
teriales para confeccionar objetos a partir de un modelo
digital. Se aplica el término de fabricacién aditiva, es decir
la obtencién de un objeto mediante la superposicién de
capas de un material.

En el aino 1984, Charles Hull invent6 el método de la este-
reolitografia, proceso de impresion encaminado a ma-
quetas para probar prototipos previos a su fabricacion en
cadena. En el afio 1989, S. Scott Crump desarrollé la téc-
nica de Fused Deposition Modeling, que consistia en la
creacion de objetos tridimensionales mediante la super-
posicién de capas de material fundido.

Las impresoras 3D son una realidad mundial con diferen-
tes aplicaciones en el mundo de la medicina. Son maqui-
nas que realizan la reproduccién en tres dimensiones para
obtener un modelo concepto.

Los materiales que pueden trabajarse con dichas impreso-
ras son diversos, existen mas de 200 materiales diferentes
tales como productos organicos (ceras, tejidos, alimen-
tos), metales (aluminio, titanio, acero inoxidable), mate-
riales ceramicos (circonio, grafito) y los polimeros (polia-
mida policarbonato).

El material mas utilizado para la impresién de las piezas es
ABS. Se trata de un material con una temperatura de fu-
sion relativamente alta y una gran resistencia al impacto.

Existen tres tipos de impresiones:

— Por compactacién, en las que una masa de polvo se
compacta por capas.

— Por adicién, en las que el propio material se afiade por
capas.

— Por estereolitografia, donde un laser ultravioleta solidi-
fica por estratos un material de resina liquida.

Las impresiones 3D ofrecen aplicaciones médicas, para re-
producir a medida los productos modelo. Este tipo de
tecnologias se han aplicado desde el afio 2000 en la me-
dicina. La primera aplicacién fue en el ambito de la odon-
tologia para la realizacién de los implantes dentales. El
Emergency Care Research Institute situ6 el afio pasado a
la impresién 3D en el segundo puesto de las 10 tecnolo-
gias de mayor impacto sanitario.

Actualmente se pueden organizar sus aplicaciones en ca-
tegorias como; fabricacion de érganos y tejidos, creacion
de proétesis, implantes anatémicos y dosificaciéon de medi-
camentos.

Se pretendi6 informar y formar de los beneficios de la im-
presiéon 3D aplicados al mundo de la medicina.

En la busqueda bibliografica realizada en Pubmed.
Utilizando los descriptores “3D medicine printing” se lo-
calizan 617 resultados aplicando el filtro full text.

(3d[All Fields] AND (“medicine”[MeSH Terms] OR “medi-
cine”[All Fields]) AND (“printing”[MeSH Terms] OR “prin-
ting”[All Fields])) AND “loattrfull text”[sb].

Mediante los descriptores 3D podology printing, no se
encontré bibliografia en Pubmed.

Y concretamente por 3D orthopedic printing foot, se lo-
calizaron 6 articulos.

En la web del google Académico utilizando los térmi-
nos” impresiéon 3D en medicina”, se obtuvieron 5.230
resultados.

En el mercado de la impresién 3D, el sector sanitario ha
estado principalmente dominado por Estados Unidos
desde el afio 2014. Europa ocupa el segundo lugar donde
mas adelantos de crecimiento en esta materia se estan ex-
perimentando. En la actualidad las aplicaciones biomédi-
cas de las impresoras 3D se pueden agrupar en tres gru-
pos: ingenieria de tejidos, elementos 6seos y farmacos.

En medicina la impresion 3D presenta diferentes aplica-
ciones descritas a continuacion.

En Espafa existen 60.000 amputados por accidentes va-
riados y enfermedades como la diabetes mellitus. Una
prétesis del pie alcanza el presupuesto de 3.000 euros, y
de 30.000 si es a nivel supracondilea. La diabetes afecta a
un 10% de la poblacién en Europa. El 25% padece el
Sindrome de Pie Diabético que implica un riesgo a la am-
putacién. Aproximadamente 6 de cada 1000 diabéticos
requiere una amputacion. Los soportes plantares y el cal-
zado a medida puede reducir la presion y evitar del 10%
al 40% de los costes en tratamientos en amputaciones.
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Figura 1, 2. Sistema de disefio de soportes plantares en impresion 3D. Fuente: fotos cedidas por el Sr. Javier Ordoyo.

Actualmente este gasto implica 320 millones de euros en
la Unién Europea.

En el disefio de los soportes plantares se esta trabajando
para su implantacién (Figura 1,2).

En el ambito del calzado, la aplicabilidad de la impresion
3D también ha alcanzado el terreno del disefio. Algunas
marcas comerciales de calzado deportivo han innovado en
la confeccién de sus zapatillas. Exponen que este calzado
permite adaptarse a las necesidades del atleta en cuanto a
movimiento, amortiguacion, confort y estabilidad.

A nivel cardiovascular; la bio-impresién 3D, se emplea
para imprimir el primer vaso sanguineo. La empresa
Organovo ha sido la primera empresa pionera en comer-
cializarlo. El uso de una impresora de tipo RepRap delta li-
neal permite obtener una versién del corazén y sus sec-
ciones con fines diagnésticos. El Hospital de La Paz en el
area de Cardiologia Pediatrica trabaja junto a Siemens
para desarrollar mediante impresiéon 3D una prétesis car-
diaca personalizada.

En el campo de la odontologia, se puede aplicar en el di-
sefio de implantes y aparatos de ortodoncia. La empresa
catalana Avinent, es referente mundial en impresién 3D
de protesis dentales y odontologia digital®.

En traumatologia, concretamente en ortopedia participa
en la creacién de prétesis de las extremidades. En
Catalufia diversas empresas con tecnologia propia estan
trabajando en este proyecto.

Ya hay disponible mas de 50 modelos de pies protésicos a
nivel mundial, algunos disefiados para realizar tareas es-
pecificas como bailar, jugar al golf o nadar®.
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La Clinica Mayo emplea modelos de articulaciones de ca-
dera imprimidas en 3D. La colaboracién entre empresas
como Elisava y Leitat ha permitido prétesis en 3D de
mano por un valor de 700 euros (el precio actual de una
prétesis convencional de antebrazo es de 20.000 euros).
Un estudiante de Colorado, ha creado una protesis robé-
tica con una impresién 3D. Este brazo robético tiene un
coste de 500 ddlares, unas 160 veces inferior a la que se
construyen por los métodos tradicionales.

La Universidad de Pekin imprimié por primera vez una vér-
tebra, siendo éste el primer caso. Esta vértebra esta creada
con titanio y tiene unos pequefios poros de forma que el
hueso pueda crecer en su interior y no obstaculice el creci-
miento, de manera que no son necesarios tornillos.

La escoliosis puede necesitar como tratamiento el uso de
un corsé. La impresién 3D ha creado el primer corsé lla-
mado Bespoke. Mediante un escaneo del cuerpo del pa-
ciente se obtienen las medidas exactas y se imprime este
tratamiento.

La empresa Bioingenieria de Catalufia, ha aplicado la téc-
nica 3D para la regeneracion ésea y de los tejidos. El insti-
tuto de biofabricacién de Herston colabora con la
Universidad Tecnolégica de Queensland en la investiga-
cién y desarrollo de la impresién de cartilago, hueso y te-
jido humano. Uno de los logros més importantes fue en la
Universidad de Washington donde un grupo de investi-
gadores consigui6 crear en Noviembre de 2011 un hueso
artificial®.

Los injertos de piel estan siendo innovados por la
Universidad de Leiden, en Holanda. Desarrollando la
combinacién de la impresién 3D y otras tecnologias en
células madre inducidas (iPS).



Los médicos del Hospital Universitario de Utrecht, en
Holanda, implantaron por primera vez en el mundo un
craneo completo hecho con una impresora en tres di-
mensiones®.

La impresion 3D permite la impresion directa de células
junto con materiales de ensefianza a base de hidrogel
para la construccion de tejido y 6rganos®.

Otra faceta en la que se innova con la impresién 3D es la
impresion de érganos. Ya esta en proceso de experimen-
tacion la impresion de células del higado. En el afio 2011
se presentd por el cirujano Anthony Atalla un prototipo
de rifién humano.

A nivel de proétesis corporales, en el afio 2013 investiga-
dores de la Universidad de Cornell han confeccionado
una réplica de una oreja creando un molde de coldgeno y
posteriormente rellenado con célula®.

Por otro lado, Cortex Exoskeleton es un proyecto que usa
una impresora 3D para crear una pieza de inmovilizacién
con la medida perfecta de cada paciente ante una frac-
tura. El ingeniero Juan Monzén ha creado los dispositivos
wearables, para crear un sistema de rehabilitacion 6sea y
muscular. Un sistema para crear férulas que inmovilizan la
fractura e incorporan electroestimulacién. El Hospital de
Maz de Zaragoza ha innovado aplicando dicha técnica.
Ademas, la elaboracion de férulas a medida como sustitu-
tivo de la escayola tradicional de yeso esta en elaboracién
en empresas como Younext®9),

Los métodos de impresiéon 3D también han permitido
fines docentes. Realizar modelos de segmentos corpora-
les utilizando imagenes de Tomografia Computadorizada
o escéaner de superficie, para poder realizar réplicas de
secciones corporales o de disecciones humanas®.

En la actualidad el producto fabricado mediante una im-
presora 3D que mas se ha comercializado es el audifono,
mas de 10 millones de pares. Una sola maquina puede
llegar a imprimir 30 aparatos en hora y media.

En el &mbito vascular también la impresién 3D ha permi-
tido en el afio 2010, mediante la empresa Organovo crear
los primeros vasos sanguineos empleando este método y
usando células extraidas de un ser humano (células endo-
teliales, de musculo liso y de células fibroblasticas).

Las impresoras 3D son un método alternativo capaz de
elaboracién proétesis ortopédicas de calidad y alta durabi-
lidad. Los médicos especialistas y profesionales sanitarios
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tienen la posibilidad de trabajar con esta nueva innova-
cién en el ambito de la medicina. Uno de los posibles as-
pectos a investigar es la conjugacion entre la impresora
3D con los equipos laser escaner 3D para aplicaciones
protésicas.

A pesar de las ventajas expuestas de la impresién 3D,
existen inconvenientes como la integracién de una herra-
mienta dentro el proceso asistencial y el desconocimiento
de las posibilidades que permite esta nueva tecnologia.
Los costes de la impresién 3D minimiza costes. Dos ter-
moplasticos mas cominmente empleados, se adquieren
por un precio inferior a los 20 euros. Con esta cantidad se
pueden imprimir de 5 a 10 modelos médicos y las impre-
soras 3D domésticas tienen un coste que oscila entre 600
y 1.500 euros. Supone un precio de produccién relativa-
mente bajo.

Los beneficios de este avance son infinitos pero no existe
un marco regulatorio. Algunos organismos en algunos
paises se estan cuestionando la legislaciéon de estos pro-
ductos sanitarios.

Las impresoras 3D aplicados en la medicina son un gran
beneficio para las personas que han sufrido una amputa-
cion.

La elaboracién de prétesis o implementacién de tejidos u
6rganos evitard la lista de espero de los donantes.

Esta tecnologia supondra un cambio en el disefio de la
confeccién de ortesis plantares.
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